






















ロン加速器は，1996年の物理実験Run Iの終了後の大幅な増強を経て 2001年度よりRun II
実験が遂行されてきたが，2011年 9月 30日に加速器・検出器ともにその運転が終了した。
最終的に CDF検出器により記録されたデータ量は約 10 fb 1である。この全データを用い
た物理解析も多くが終了し，最終結果を論文として公表する段階にある。2014年には 19篇
の原著論文が公表された。以下に 2014年度の成果について主なものを記す。





測定を総合したRun-II実験の最終結果がmtop = 174:34 0:37 0:52 GeV/c2 と得られた
（図 1（左））。
また，トップクォーク対の生成機構の研究を継続して行った。tt対の前後方非対称度に着
目し，2010年度には 5.1 fb 1相当のデータを用いて dileptonチャンネルにおける初めての
測定を行った。2014年度には，論文発表に向け，全データを用いた dileptonチャンネルの
解析を継続した。
【2】 LHC ATLAS 実験
欧州セルン研究所の LHC加速器 (Large Hadron Collider)は，2012年までの RUN-1を
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レプトンに関する測定として，H ! + モードの測定感度を図 3に示す。多変数解析
による解析法の最適化により 2014年度にこのモードでバックグランドを超過する有意な信




め，H ! bb単独ではなく，W=Z 粒子が随伴されるモードでW や Z が崩壊して発生する
高運動量のレプトンをトリガーにすることで探索した。このチャンネルでも多変数解析で信
号/バックグラウンド比を最適化する解析法を用いた。図 4は，この解析法でH ! bbが存
在しない場合に，生成断面積に対してどの程度の制限を与えられるかを，期待値（破線）お
よびその精度を 1，2の帯として示している。点線は標準模型のH ! bbが存在する場合
である。データはその中間（黒点）に位置し，H ! bbが存在するという統計的な有意度は
125.36 GeV=c2の質量では 1.4である。これは標準模型での期待値 2.6を下回り，実際に
H ! bb生成断面積は標準模型で規格化して  = 0:52 0:32(stat) 0:24(syst)にとどまっ
た。標準模型とは統計的に矛盾しないが，明らかな生成の証拠とは言えない。図 5は bb候補
事象の不変質量分布を，ボゾン対 (WW，WZ，ZZ) 生成と標準模型から期待される分布と
比較したものである。これは 8 TeVでの衝突データであり一致度は良いが，7 TeVのデータ
や他の探索モードも統合すると  = 0:52にとどまる。統計量を上げた測定が不可欠である。
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H !  とH ! Z0Z0 ! 4`の崩壊モードだけに限って解析に用いた。ヒッグスの質量と
生成断面積には相関があるため，図 7には生成断面積の測定への依存性も示している。2つ
の解析モードの生成断面積の標準模型との比は共通であると仮定して, これらの質量値を同
時にフィットした結果は 125:09 0:24 GeV=c2である。評価に用いた両グループの両モード
での値はこの統合値に統計的に矛盾しない。
 [GeV]Hm
123 124 125 126 127 128 129
Total Stat. Syst.CMS and ATLAS
 Run 1LHC
						Total      Stat.    Syst.
l+4γγ CMS+ATLAS  0.11) GeV± 0.21 ± 0.24 ( ±125.09 
l 4CMS+ATLAS  0.15) GeV± 0.37 ± 0.40 ( ±125.15 
γγ CMS+ATLAS  0.14) GeV± 0.25 ± 0.29 ( ±125.07 
l4→ZZ→H CMS  0.17) GeV± 0.42 ± 0.45 ( ±125.59 
l4→ZZ→H ATLAS  0.04) GeV± 0.52 ± 0.52 ( ±124.51 
γγ→H CMS  0.15) GeV± 0.31 ± 0.34 ( ±124.70 
γγ→H ATLAS  0.27) GeV± 0.43 ± 0.51 ( ±126.02 


































定結果に関してATLASは統合値を発表した。トップクォークはW ＋ bに崩壊するが, 質量
値は，W の崩壊モード毎に質量を直接測定したもの，生成断面積から間接測定したものに
















最内層は電極サイズが 50 m  250 mのピクセル型，外層は，74 m  (2.4または
4.8) cmのストリップ型で，それぞれ最大 2 1016，1 1015 1-MeV neq=cm2を受けても使
用可能であると証明した。




















図 10: ガンマ線照射中に SOI2層へ 0 V，5 Vの電圧をかけた場合の FET閾値電圧の照
















トランジスタに 60Coの  線を照射して，トランジスタ特性変化の線量依存性を測定し，
SOI2に適切な負の電圧を加えることで原理的に SOIセンサーを 1 MGyを越えて作動させ
られることを初めて示した。2014年度は，特に照射中の SOI2への電圧の有無による劣化
の差異を評価した。図 10は照射中に SOI2に 0 Vまたは-5 Vを印可して 100 kGyの照射を














図 11: ある (235番目)ピクセル中央に赤外レーザーを入射した場合の隣接ピクセルからの
応答 (2重 SOI，100 m厚)。バイアス電圧を変化させて測定している。(左) 未照射，(右)
100 kGy照射 ( 10 Vの SOI2電圧)。
また，図 12はレーザーの時間応答を測定することで，INTPIXh2回路の時間応答を初め





図 12: 信号幅が約 50 nsのレーザーパルスに
対する積分型センサーの応答。ピークは40 ns
であり充分に速い信号処理が可能である。













図 14: ILC (ILD)検出器の電磁カロリメータ候補の一つ。カロリメータは，吸収体とシン
チレータ層をもつサンプリングカロリメータとなっており，シンチレータ層は，シンチレー










250 GeV からスタートし，500 GeV まで増強する。そして，第二期において重心系エネル










































































σ 1±Expected Limit 





られている。直径 15 cm，焦点距離 1 m
の主鏡，および 100 m 100 m 8 の
受光面積の検出器を焦点位置に備えたロ
ケット実験で 200秒の測定を仮定。











るNb (超伝導ギャップエネルギー  = 1:55 meV, Tc = 9:23 K) を用いたNb/Al-STJ やさ
らにの小さい Hf ( = 0:020 meV，Tc = 0:165 K) を超伝導素材として用い，遠赤外線
領域（E 数 10 meV)の一光子ごとのエネルギーを数%の精度で測定するための超伝導体
検出器 (STJ)の開発を目指している。
－40－







50 m 角の Nb/Al-STJの漏れ電流の温
度依存性。
宇宙論により存在が予言されている宇宙背景ニュートリノが崩壊する際に発生する光子は，
例えば重いニュートリノ (3)の質量を 50 meV と仮定すると波長が 50 m (エネルギー
25 meV) となる。我々は，宇宙背景ニュートリノの輻射崩壊のシミュレーションの結果か
ら波長 50 mの光子一つ一つに対してエネルギー分光が可能な光検出器を用いてロケット



















て，極低温で動作する SOI (Silicon On Insulator) プロセスによるアンプおよび，SOI 上に
直接 STJ を形成する SOI-STJ の開発も行っている。CRAVITY で作製された 50 m 角の
Nb/Al-STJ サンプルでは，300mK において漏れ電流 200pA を示した (図 22)。我々の要求







































さ x，密度 の物質を通過するミューオンのレートN(x)は xの指数関数で減少する場合，
吸収係数 を用いてN(x) = N0 exp( x)と表される。測定結果は 図 24のように，物質
量 xが 4,000 kg/m2（厚さ 2.2 mの土に相当）と 18,000 kg/m2（厚さ 10 mの土に相当）
の範囲では，透過率 N(x)=N0 は指数的に減少し，一つの吸収係数 で表されることがわ
かり， = (1:09  0:04)  10 5 m2/kg が得られた。鉄ブロック標的を、この範囲に置い
て測定を行った結果，図 25に示す通り, 鉄ブロック標的を通過するときの、通過した鉄の
物質量に対するミューオン透過率の依存性が得られた。 この測定の結果，鉄の比重として














3. 科学研究費　基盤研究（C）「アトラス実験でのヒッグス湯川結合の測定」 2013 { 2015
年度，研究代表者：原　和彦
1,174千円（直接経費 904千円，間接経費 270千円）(2014年度)
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24. 浅野麻莉: 高エネルギー実験のための 2層埋込酸化膜構造をもつ SOIピクセル検出器
の特性評価（II)
日本物理学会第 70回年次大会（2015年 3月 21{24日），早稲田大学早稲田キャンパス．
25. 本多俊介: 2層埋込酸化膜構造をもつ SOIピクセル検出器の TID放射線耐性の評価
（II）
日本物理学会第 70回年次大会（2015年 3月 21{24日），早稲田大学早稲田キャンパス．
26. 市村龍哉：ニュートリノ崩壊光探索のためのHf-STJの研究開発，
日本物理学会第 70回年次大会（2015年 3月 21{24日），早稲田大学早稲田キャンパス．
27. 奥平琢也：ニュートリノ崩壊光探索のためのNb/Al-STJの研究開発VI，
日本物理学会第 70回年次大会（2015年 3月 21{24日），早稲田大学早稲田キャンパス．
28. 高橋和希：ミューオン透過法による大規模構造体内部撮像に用いるシンチレーター検
出器 (II)
日本物理学会第 70回年次大会（2015年 3月 21{24日），早稲田大学早稲田キャンパス．
(3) 国際会議・研究会での口頭発表
1. S. Honda et al., \Total Ionization Damage Compensations in Double Silicon-on-
Insulator Pixel Sensorsrr",
Technology and Instrumentation in Particle Physics 2014 (TIPP 2014), June 2{6,
2014, Amsterdam, The Netherlands.
2. K.Kasahara et al., \Development of Superconducting Tunnel Junction Photon De-
tector on SOI Preamplier Board to Search for Radiative Decays of Cosmic Neutrino
Background",
Technology and Instrumentation in Particle Physics 2014 (TIPP 2014), June 2{6,
2014, Amsterdam, The Netherlands.
3. Y. Takeuchi et al., \Development of Superconducting Tunnel Junction Detectors as
a far-infrared single photon detector for neutrino decay search",
Technology and Instrumentation in Particle Physics 2014 (TIPP 2014), June 2{6,
2014, Amsterdam, The Netherlands.
4. K. Hara et al., \Initial Characteristics and Radiation Damage Compensation of
Double Silicon-on-Insulator Pixel Devices",
VERTEX2014, September 15{19, 2014, Macha Lake, The Czech Republic.
5. H. Okawa, \Search for the Higgs Boson Decaying to Dark Matter at the LHC",
Tsukuba Global Science Week 2014 (TGSW2014), September 28{30, 2014, Univer-
sity of Tsukuba, Japan.
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6. Y. Takeuchi, \Experimental search for the cosmic background neutrino decay in the
cosmic far-infrared background",
Tsukuba Global Science Week 2014 (TGSW2014), September 28{30, 2014, Univer-
sity of Tsukuba, Japan.
7. K. Kiuchi, \Search for the Standard Model Higgs boson decaying to a bottom-quark
pair with the ATLAS detector",
Tsukuba Global Science Week 2014 (TGSW2014), September 28{30, 2014, Univer-
sity of Tsukuba, Japan.
8. T.Okudaira, \Development of Superconducting Tunnel Junction Photon Detector
with SOI Preamplier board to Search for Radiative decays of Cosmic Background
Neutrino",
Tsukuba Global Science Week 2014 (TGSW2014), September 28{30, 2014, Univer-
sity of Tsukuba, Japan.
9. S. Kim, \Development of Superconducting Tunnel Junction Photon Detectors for
Cosmic Background Neutrino Decay Search",
2nd International Workshop on Superconducting Sensors and Detectors (IWSSD2014),
November 5{8, 2014, Shanghai, China.
10. K. Hara et al., \ Compensation of Radiation Eect in Double Silicon-on-Insulator
Pixel Sensor",
IEEE Nuclear Science Symposium and Medical Imaging Conference 2014, November
8{15, 2014, Seattle, USA.
11. K. Takemasa, \Development of Superconducting Tunnel Junction Detector Using
Hafnium for Neutrino Decay Search",
IEEE Nuclear Science Symposium and Medical Imaging Conference 2014, November
8{15, 2014, Seattle, USA.
12. K. Nagata, \Beyond-the-Standard-Model Higgs Physics using the ATLAS experi-
ment",
10th Latin American Symposium on High Energy Physics (SILFAE), November 24{
28, Medellin, Colombia.
13. H. Okawa, \Search for New Physics in the Higgs Sector at the LHC-ATLAS Exper-
iment",
Seminar at the University of Science and Technology of China, Hefei, China, March
19, 2015.
(4) 国際会議・研究会でのポスター発表
1. T. Okudaira, \Development of Superconducting Tunnel Junction Photon Detector
with SOI Preamplier Board to Search for Radiative Decays of Cosmic Background
Neutrino",
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IEEE nuclear science symposium and medical imaging conference 2014, Nov. 8{15,
2014, Seattle, USA.
(5) 会議・研究会報告書
1. S. Honda, K. Hara, K. Tsuchida, M. Asano, N. Tobita, T. Maeda et al.,
\Total Ionization Damage Compensations in Double Silicon-on-Insulator Pixel Sen-
sors",
PoS (TIPP2014) 039, 2014.
2. T. Miyoshi, K. Hara, S. Honda et al.,
\Monolithic pixel detectors fabricated with single and double SOI wafers",
PoS (TIPP2014) 044, 2014.
3. Y. Takeuchi et al., \Development of Superconducting Tunnel Junction Detectors as
a far-infrared single photon detector for neutrino decay search",
PoS (TIPP2014) 155, 2014.
4. K. Kasahara et al., \Development of Superconducting Tunnel Junction Photon De-
tector on SOI Preamplier Board to Search for Radiative decays of Cosmic Back-
ground Neutrino",
PoS (TIPP2014) 074, 2014.
5. K. Hara, M. Asano, S. Honda, N. Tobita et al.,
\Initial Characteristics and Radiation Damage Compensation of Double Silicon-on-
Insulator Pixel Device",




1. 木内 健司：Search for the Standard Model Higgs boson decaying to a bottom-quark
Pair with the ATLAS Detector （ATLAS検出器を用いたボトム・クォーク対に崩壊
する標準模型ヒッグス粒子の探索）
修士論文
筑波大学大学院数理物質科学研究科物理学専攻，2015年 2月。
1. 市村龍哉：ニュートリノ崩壊光探索のためのハフニウムを用いた超伝導トンネル接合
素子光検出器の研究開発
2. 臼井純哉：HL-LHCでのATLAS実験に用いる n-on-p型プラナーピクセルセンサーの
テストビームによる性能評価
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3. 奥平琢也：ニュートリノ崩壊光探索のためのニオブとアルミニウムを用いた超伝導ト
ンネル接合素子光検出器の開発研究
4. 金丸昌弘：ニュートリノ崩壊探索ロケット実験の設計のためのシミュレーション解析
5. 萩原睦人：HL-LHC用ATLASシリコンマイクロストリップセンサーの陽子照射によ
る放射線耐性の評価
6. 本多俊介：2層埋込酸化膜構造をもつ SOIピクセル検出器の基礎特性および放射線耐
性の研究
7. 本田卓也：ILC用分割電磁カロリメータのための光検出器MPPCの応答特性評価
8. 村雨梓：国際リニアコライダー計画に用いるシンチレータ電磁カロリメータのシミュ
レーションによる性能評価
【構成員の異動】
2014年 8月に大川英希が助教として着任。
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